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Реферат. Выполнена экспериментальная оценка влияния режимов электроэрозионного модифицирования изно- 
шенной рабочей поверхности фрезы на восстановление ее режущей способности. Приведены основные сведения 
о стоматологических фрезах. Изложены положения методики проведения экспериментальных исследований, включая 
описание устройства для модифицирования изношенной поверхности стоматологической фрезы и устройства опре-
деления ее режущей способности. Представлены и проанализированы экспериментальные данные, отражающие вли-
яние на восстановление режущей способности изношенной поверхности стоматологической фрезы, напряжения 
накопительного конденсатора и количества наносимых на нее лунок в процессе ее модифицирования. Определены 
рациональные режимы модифицирования изношенной поверхности стоматологической фрезы, обеспечивающие 
наибольшее восстановление ее режущей способности. Показано, что с повышением напряжения возрастает энергия 
электрического разряда, воздействующего на обрабатываемую поверхность, что приводит к формированию на ней 
единичной лунки большего размера, включая наплывы металла по ее краю, выходящие за исходный контур изношен-
ных зубьев фрезы. Эти наплывы металла на модифицированной поверхности фрезы играют роль своеобразных  
режуще-деформирующих элементов. Выявлено, что в процессе модифицирования изношенной поверхности фре- 
зы необходимо обеспечивать условие отсутствия перекрытия формируемых на ней лунок, т. е. расстояние между 
центрами соседних лунок должно быть больше или равно размеру наплывов металла по их краям. В этом случае 
наплывы металла сохраняют свою первоначальную форму и имеют наибольшую при данных параметрах импульса 
высоту, благодаря чему обеспечивается более высокая, чем при перекрытии лунок, режущая способность модифици-
рованной поверхности фрезы. 
Ключевые слова: стоматологическая фреза, методика проведения экспериментов, модифицирование изношенной 
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Abstract. An experimental assessment has been made of the influence of electro-erosive modification modes for worn wor- 
king surface of an cutter on the restoration of its cutting ability. The paper provides basic information on dental cutters.  
The provisions of  the experimental  research  methodology are described, including a description  of  a  device  for  modifying 
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the worn surface of a dental cutter and a device for determining its cutting ability. Experimental data are presented and  
analyzed that reflect an effect on  restoration of a cutting ability of a worn surface of a dental cutter, voltage of a storage  
capacitor and  number of holes applied to it during its modification. Rational modes of modifying a worn-out surface of  
a dental mill that provide the greatest recovery of its cutting ability have been determined in the paper. It has been shown  
that with increasing voltage, the energy of the electric discharge acting on the treated surface increases, which leads to  
the formation of a single hole of a larger size on it, including metal flows along its edge that extend beyond the initial contour 
of the worn cutter teeth. These metal flows on the modified surface of the cutter play the role of peculiar cutting and defor- 
ming elements. It has been revealed that in the process of modifying the worn surface of the cutter, it is necessary to ensure 
that there is no overlap of the holes formed on it, i.e. the distance between the centers of adjacent holes should be greater than  
or equal to the size of metal deposits at their edges. In this case, the metal flows retain their original shape and have the hig- 
hest height at these pulse parameters, which ensures a higher cutting ability of the modified cutter surface than when the holes 
are overlapped. 
Keywords: dental cutter, experimental methods, modification of cutter worn surface, restoration of  cutter cutting ability 
For citation: Kiselev M. G., Monich S. G., Bogdan P. S., Korchigin D. L., Efimenko V. V. (2020) Influence of Electro-
Erosive Modification Modes for Worn Working Surface of Dental Cutters on Restoration of its Cutting Ability. Science and
Technique. 19 (4), 288–296. https://doi.org/10.21122/2227-1031-2020-19-4-288-296 (in Russian) 
Введение 
Стоматологическая фреза представляет со-
бой многолезвийный вращающийся инстру-
мент (рис. 1), используемый для работы стома-
тологов-ортопедов и зубных техников вне ро-
товой полости. Она состоит из рабочей части 1 
и хвостовика 2, служащего для закрепления 
фрезы в микромоторе [1, 2].  
 1  2 
Рис. 1. Основные элементы стоматологической фрезы 
Fig. 1. Main elements of dental cutter 
Стоматологические фрезы предназначены 
для работы с прямым наконечником. Хвостови-
ки фрез имеют цилиндрическую форму уста-
новленной длины L2 = (38 ± 2) мм. Диаметр 
хвостовика фрезы d1 = 2,05 мм. 
По форме рабочей части фрезы подразде-
ляются на цилиндрические, конические, пара-
болоидные, почкообразные, куполообразные, 
с продольной, торцевой, поперечной, угловой 
или комбинированной насечкой, образующей 
режущие зубья. В зависимости от материала 
рабочей части фрезы разделяются на стальные, 
изготавливаемые целиком из быстрорежущей 
стали Р18КФ2, Р10К5ФЗ, Р9К5, и карбидные, 
рабочая часть которых выполняется из цилин-
дров твердого сплава ВК6М или ВК60М, кото-
рые привариваются к хвостовику, изготовлен-
ному из стали ШХ15.  
Согласно ГОСТ 22090.1–93 «Инструменты 
стоматологические вращающиеся» для сталь-
ных фрез полный установленный ресурс ма-
шинного времени должен быть не менее 9 мин, 
а для твердосплавных – 40 мин. Следует под-
черкнуть, что изношенные фрезы, т. е. потеряв- 
шие режущую способность, в дальнейшем не 
используются, а утилизируются. 
Вместе с тем, как показали результаты 
исследований [3–5], эффективным способом 
придания поверхности режущей способности 
является ее электроэрозионное модифицирова-
ние. Сущность данной операции заключается 
в управляемом воздействии на обрабатываемую 
поверхность единичных электрических разря-
дов, в результате чего на ней образуются лунки, 
имеющие по краям наплывы (валики) застыв-
шего металла, выходящие за исходный контур 
поверхности. Именно эти наплывы металла вы-
полняют роль своеобразных режуще-деформи- 
рующих элементов, придающих модифици- 
рованной поверхности режущую способность, 
т. е. способность разрушать материалы, уступа-
ющие по твердости металлу наплывов. При этом 
за счет изменения энергии электрического раз-
ряда и места его воздействия на обрабатывае-
мую поверхность можно управлять как высотой 
наплывов металла по краю лунки, так и их рас-
положением на модифицированной поверхно-
сти, а соответственно влиять на ее режущую 
способность [6–9]. Однако сегодня отсутствуют 
сведения, касающиеся применения электроэро-
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зионного модифицирования изношенной по-
верхности стоматологических фрез с целью вос-
становления их режущей способности, а соот-
ветственно увеличения срока их эксплуатации. 
Цель исследований авторов статьи заключа-
лась в экспериментальной оценке влияния ре-
жимов электроэрозионного модифицирования 
изношенной поверхности стоматологических 
фрез на восстановление их режущей способ- 
ности. 
Методика проведения испытаний 
Объектом исследования являлась стальная 
стоматологическая фреза, предназначенная для 
работы с прямым стоматологическим наконеч-
ником. Исходный диаметр ее цилиндрической 
рабочей части, на которой выполнены шесть 
режущих лезвий, составлял 2,05 мм при длине 
рабочей части 12,50 мм и общей длине фре- 
зы 50,00 мм. 
Электроэрозионное модифицирование изно- 
шенной рабочей поверхности испытуемой фре-
зы осуществлялось с помощью специально 
созданного устройства [5], схема которого пред-
ставлена на рис. 2. 
Рис. 2. Принципиальная cхема устройства  
электроэрозионного модифицирования изношенной 
рабочей поверхности стоматологических фрез 
Fig. 2. Schematic diagram of device  
for electro-erosive modification  
of worn-out working surface of dental cutters 
На стальной плите 1, установленной на ди-
электрическом (деревянном) основании 2, смон-
тирован электродвигатель 8 (ДСМ 2-П-220), 
с валом которого посредством эластичной 
муфты 7 соединен хвостовик обрабатываемой 
фрезы 4. Вал вращается с весьма низкой часто- 
той n, равной 3 мин–1. Хвостовик фрезы уста-
новлен в призме 3 и прижимается  к  ее  поверх- 
ности с помощью пружинного прижима 6. 
Электродом-инструментом служит тонкая (тол- 
щиной 0,1 мм) стальная пластина 5, которой 
вручную сообщается периодическое колебатель-
ное движение, направленное перпендикулярно 
изношенной поверхности фрезы. Электрод-
инструмент и фреза включены в электрическую 
цепь, состоящую из источника питания посто-
янного тока ИП, накопительного конденсато- 
ра C и токоограничивающего резистора R. В про-
цессе однократного акта сближения электрода-
инструмента с обрабатываемой поверхностью 
фрезы на расстоянии, соответствующем мини-
мальной величине межэлектродного промежут-
ка (МЭП), между ними протекает электриче-
ский разряд, вызывающий формирование на 
обрабатываемой (изношенной) поверхности 
фрезы единичной лунки, имеющей по краям 
наплывы застывшего металла. Электроду-пла- 
стине сообщается колебательное движение с 
частотой порядка 1 Гц, при этом в процессе 
модифицирования за счет его регулируемого 
перемещения в продольном направлении с по-
дачей S изменялось количество единичных раз-
рядов, воздействующих на обрабатываемую 
поверхность вращающейся фрезы. Модифици-
рование осуществлялось при трех значениях 
напряжения (30, 50 и 70 В) на накопительном 
конденсаторе емкостью 400 мкФ. При исполь-
зовании большего напряжения происходит 
приваривание электрода-пластины к поверхно-
сти фрезы. 
Число лунок, наносимых на изношенную 
поверхность фрезы, варьировалось от 50 до 450. 
Использовалась прямая полярность (анодом яв- 
лялась фреза), и обработка осуществлялась 
на воздухе без применения диэлектрической 
жидкости. 
Для проведения экспериментальных иссле-
дований по определению режущей способности 
испытуемых фрез применялось устройство, 
принцип работы которого поясняется схемой, 
представленной на рис. 3. 
Испытуемая фреза 1 закрепляется в свер-
лильном патроне 2, установленном на валу 
электродвигателя 3. Последний своей цилин-
дрической поверхностью с помощью хомутов 4 
прижимается к поверхностям призмы 5, закреп- 
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Рис. 3. Схема устройства по определению режущей 
способности испытуемых стоматологических фрез 
Fig. 3. Scheme of device for determining cutting ability 
of tested dental cutters 
Такой способ закрепления электродвигателя 
позволяет осуществлять необходимые регули-
ровочные перемещения фрезы в осевом направ- 
лении перед началом испытаний. Обрабатыва-
емый образец в виде пластины 9 закрепляется 
в винтовом зажиме 11 таким образом, чтобы его 
часть (порядка 7–10 мм) из него выступала. Вин-
товой зажим неподвижно смонтирован на по-
движной каретке 10 шариковых направляющих 
качения, допускающих его перемещение в гори-
зонтальном направлении с минимальным трени-
ем. Для создания усилия прижима образца к ра-
бочей части испытуемой фрезы используется 
тросо-блочная система с аттестованными груза-
ми. Один конец тонкой проволоки 8 прикреплен 
к подвижной каретке шариковых направляющих, 
далее проволока проходит через вращающийся 
в подшипнике качения блок 7, прикрепленный 
к основанию, а на втором конце проволоки под-
вешивается аттестованный груз (на рисунке он не 
показан), масса которого соответствует усилию 
прижатия образца к испытуемой фрезе. 
Положение испытуемой фрезы 1 относи-
тельно обрабатываемого образца 2 приведено 
на рис. 4. 
Подлежащие фрезерованию образцы изго-
тавливались из акриловой пластмассы (далее 
акрила) и двух видов гипса – α-гипса, β-гипса, 
т. е. из материалов, широко применяемых в ор-
топедической стоматологии [2]. 
Во всех экспериментах частота вращения 
фрезы была постоянной и составляла 3000 мин–1. 
Также постоянными были продолжительность 
фрезерования образца (30 с) и статическое уси-
лие прижима фрезы к образцу (4 Н).  
Рис. 4. Фотография положения испытуемой фрезы 
относительно обрабатываемого образца 
Fig. 4. Photograph of tested cutter position relative 
to processed sample 
Режущая способность испытуемой фрезы 
оценивалась по объему V удаляемого ею ма- 
териала образца за 30 с фрезерования. Значе- 
ние V (мм3) определялось как произведение 
ширины S профрезерованного паза на образ- 
це, его глубины h и толщины образца b 
.V Shb=
Ширина паза S и его глубина h измерялись 
на малом инструментальном микроскопе ММИ-2, 
а толщина образца b – с помощью микромет- 
ра МК-25-0,01. Им же измерялся диаметр рабо-
чей части фрезы в ее исходном, в затупленном 
состоянии и после модифицирования затуп- 
ленной поверхности фрезы. Для получения 
поверхности фрезы в затупленном состоянии 
осуществлялось фрезерование ею образца из 
электрокорунда в течение 30–40 с. 
Эксперименты проводились с использо- 
ванием фрез при трех состояниях их рабочей 
поверхности: в исходном; в затупленном и по-
сле модифицирования изношенной поверх- 
ности при различных режимах выполнения 
этой операции, в частности при разных значе-
ниях U и n. 
Результаты экспериментальных 
исследований и их обсуждение 
На рис. 5 представлена диаграмма зависи-
мости объема V удаленного материала образцов 
за 30 с их обработки фрезой в исходном и из-
ношенном состояниях рабочей поверхности и 
после ее модифицирования при разных значе-
ниях напряжения U накопительного конденса-
тора и постоянном количестве наносимых на 
нее лунок n, равном 150. 
1 2 
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Рис. 5. Диаграмма зависимости объема удаленного материала образцов за 30 с их обработки фрезой 
в исходном и изношенном состояниях рабочей поверхности и после ее модифицирования  
при разных значениях U накопительного конденсатора и n = 150 
Fig. 5. Dependence diagram for removed material volume in samples for 30 s of their processing 
with mill in initial and worn-out states of working surface and after its modification 
for different U-values of storage capacitor and n = 150 
Из сравнительного анализа приведенных 
данных следует отметить следующие основные 
положения. Во всех случаях наибольшее значе-
ния V наблюдается при обработке α-гипса, су-
щественно меньшее – при обработке акрила, 
а наименьшее – при обработке β-гипса. Объяс-
няется это тем, что β-гипс имеет наибольшую 
твердость по сравнению с α-гипсом и акри- 
лом [10]. Применение операции модифициро-
вания изношенной поверхности фрезы приво-
дит к увеличению объема удаляемого ею мате-
риала образца, т. е. к повышению ее режущей 
способности. 
С увеличением напряжения U накопитель-
ного конденсатора в процессе выполнения 
модифицирования изношенной поверхности 
фрезы ее режущая способность при обработке 
образцов возрастает, т. е. значение V во всех 
случаях увеличивается. 
Для количественной оценки влияния состо-
яния рабочей поверхности испытуемой фрезы 
(изношенной и модифицированной) на ее ре-
жущую способность воспользуемся коэффици-
ентом ее относительной режущей способно- 
сти kр.с, определяемым отношением объема Vм 
удаленного материала фрезой с изношенной 
и модифицированной рабочей поверхностью 
к объему материала Vисх, удаленного фрезой 
в ее исходном (заточенном) состоянии, значе-
ние которого принимается за 100 %: 
р.с м исх/ 100 %.k V V= ⋅  
В табл. 1 приведены рассчитанные значения 
коэффициента kр.с при обработке образцов фре-
зой с изношенной поверхностью и модифици-
рованной поверхностью при различных значе-
ниях U накопительного конденсатора. 
Таблица 1 
Значения коэффициента kр.с при обработке образцов 
фрезой с изношенной и модифицированной  
поверхностями при различных значениях напряжения 
Values of coefficient kр.с during processing of samples 
with mill having worn-out and modified surfaces  
at various voltage values 
Материал 
образца 
Коэффициент kр.с  
при обработке образца фрезой, % 
с изношенной 
поверхностью 
после модифицирования  
изношенной поверхности 
при U, В 
40 60 70 
α-гипс 7,8 27,5 91,4 105,7 
β-гипс 7,8 32,9 90,3 93,6 
Акрил 7,8 27,4 91,4 105,8 
Из представленных в табл. 1 данных видно, 
что при обработке всех материалов фрезой в 
изношенном состоянии рабочей поверхности 
коэффициент kр.с имеет постоянное значение, 
равное 7,8 %. В результате модифицирова- 
ния поверхности фрезы величина коэффициен-
та kр.с возрастает и тем значительнее, чем выше 
напряжение U накопительного конденсатора. 
При обработке гипса и акрила при U = 70 В 
kр.с > 100 %, т. е. режущая способность моди-
фицированной поверхности фрезы оказалась 
 V, мм3 
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на 5,7 и 5,8 % больше, чем у рабочей поверхно-
сти фрезы в исходном (заточенном) состоянии. 
Механизм влияния напряжения U накопи-
тельного конденсатора на режущую способность 
модифицированной изношенной поверхности 
фрезы заключается в следующем. С повышени- 
ем U возрастает энергия электрического разря-
да, воздействующего на обрабатываемую по-
верхность, что приводит к формированию на 
ней лунки большего размера, включая наплывы 
металла по ее краю, выходящие за исходный 
контур изношенных зубьев фрезы. Данное по-
ложение наглядно иллюстрируется фотогра- 
фией единичной лунки 1 (рис. 6), полученной 
на изношенной поверхности фрезы 3. 
Рис. 6. Фотография единичной лунки, полученной  
на изношенной поверхности фрезы (увеличение ×55) 
Fig. 6. Photograph of single well obtained on worn-out surface 
of cutter (magnification ×55) 
Как видно (рис. 6), по краю лунки распола-
гаются наплывы 2 застывшего металла, часть 
из которых выступает за контур изношенной 
поверхности фрезы. В результате эти наплывы 
на модифицированной поверхности  фрезы  вы-
полняют роль своеобразных малоразмерных 
режуще-деформирующих элементов. Поэтому, 
чем выше энергия разряда, тем больше стано-
вится высота наплывов металла (аналог режу-
щего зуба), а соответственно выше режущая 
способность модифицированной изношенной 
поверхности фрезы. Данное положение под-
тверждается результатами измерения диаметра 
фрезы в исходном и изношенном состояниях 
и после модифицирования при различных значе-
ниях U и при n = 150, приведенными в табл. 2. 
Таблица 2 
Диаметр испытуемой фрезы 
при различных состояниях ее рабочей поверхности 
Diameter of tested cutter  
with different states of its working surface 
Рабочая поверхность фрезы Диаметр d, мм 
 В исходном состоянии 2,05 
 В изношенном состоянии 1,92 
 После модифицирования изношенной 
 поверхности при U, В: 
      40 1,97 
      60 2,03 
      70 2,08 
Из представленных данных следует, что в 
результате существенного изнашивания режущих 
зубьев фрезы диаметр ее рабочей части умень-
шился на 0,13 мм. После модифицирования из-
ношенной поверхности фрезы ее диаметр увели-
чился при U = 40 В на 0,05 мм, при U = 60 В – 
на 0,11 мм и при U = 70 В – на 0,16 мм. В по-
следнем случае ее диаметр составил 2,08 мм, 
что на 0,03 мм превышает диаметр рабочей 
части фрезы в исходном состоянии. 
На рис. 7 представлены фотографии рабо-
чей части фрезы при различных ее состояниях. 
Помимо изменения напряжения U накопи-
тельного конденсатора в процессе модифици-
рования изношенной поверхности фрезы варьи-
ровалось количество воздействующих на нее 
разрядов, т. е. число n получаемых на ней лу-
нок. Влияние этого технологического параметра 
на восстановление режущей способности испы-
туемых фрез отражают данные, представленные 
на рис. 8, которые получены при U = 70 В. 
   а    b     c 
Рис. 7. Фотография рабочей части испытуемой фрезы: а, b – в исходном и изношенном состояниях; 
c – после электроэрозионного модифицирования изношенной поверхности при U = 70 В (×5) 
Fig. 7. Photograph of working part for tested cutter: а, b – in initial and worn-out conditions; 
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Рис. 8. Диаграмма зависимости объема удаленного материала образцов за 30 с их обработки фрезой  
в исходном и изношенном состояниях рабочей поверхности и после ее модифицирования при разных значениях n 
Fig. 8. Dependence diagram of removed material volume of samples for 30 s of their processing  
with mill in initial and worn-out states of working surface and after its modification at different values of n 
Из анализа экспериментальных дан- 
ных (рис. 8) следует, что с увеличением n от 50 
до 150 значение V для всех обрабатывае- 
мых материалов возрастает. С повышением n 
до 250 значение V для α-гипса и акрила увели-
чивается, а для β-гипса несколько снижается. 
При числе лунок на модифицированной по-
верхности n = 350 значение V для всех обра- 
батываемых материалов уменьшается, и эта 
тенденция сохраняется с увеличением n до 450. 
Таким образом, экспериментально установлено, 
что существует оптимальный диапазон значе-
ний n, при котором обеспечивается наибольшая 
режущая способность модифицированной по-
верхности изношенной фрезы. В рассматривае-
мом случае при U = 70 В этот диапазон n со-
ставляет от 150 до 250. 
Механизм влияния количества лунок на из-
ношенной поверхности фрезы на ее режущую 
способность заключается в следующем. При про-
чих равных условиях для обеспечения высокой 
режущей способности необходимо выполнять 
операцию модифицирования таким образом, 
чтобы лунки не перекрывали друг друга. В этом 
случае наплывы металла по краю единичной 
лунки сохраняют свою первоначальную форму 
и имеют наибольшую для данных параметров 
импульса высоту. Для выполнения условия 
отсутствия их перекрытия необходимо, чтобы 
расстояние Sл между центрами соседних лунок 
превышало, а в лучшем случае было равно раз-
меру  наплывов  металла dн  на  модифицирован- 
ной поверхности, т. е. Sл ≥ dн. Очевидно, в рас-
сматриваемом случае при изменении n от 50 
до 250 лунок сохраняется указанное неравен-
ство, а при n = 250 оно приближается к равен-
ству, и модифицированная поверхность приоб-
ретает наибольшую режущую способность. 
При n > 250 происходит перекрытие лунок, ко-
торое сопровождается уменьшением высоты 
наплывов металла на модифицированной по-
верхности, а соответственно снижением ее 
режущей способности. Это подтверждается 
результатами измерений диаметра рабочей ча-
сти фрезы dф после модифицирования ее по-
верхности при различном количестве получае-
мых на ней лунок (U = 70 В). Так, при n = 50  
dф = 1,98 мм, при n = 250  dф = 2,08 мм, при n = 450  
dф = 1,97 мм. Уменьшение диаметра при n > 250 
связано с перекрытием лунок в процессе моди-
фицирования, что характерно для размерной 
электроэрозионной обработки [11]. 
На основе полученных экспериментальных 
данных, отражающих влияние режимов элек-
троэрозионного модифицирования изношенной 
поверхности испытуемой стоматологической 
фрезы на восстановление ее режущей способ-
ности, можно определить параметры режимов 
выполнения операции, при которых обеспечи-
вается наибольшая режущая способность фре-
зы. В частности, напряжение накопительного 
конденсатора при его емкости 400 мкФ должно 
составлять 70 В, а количество наносимых на 
изношенную поверхность лунок (разрядов) 
должно быть порядка 200–250. 
V, мм3 
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ВЫВОДЫ 
1. С использованием специально созданных
устройств разработана методика проведения 
экспериментальных исследований по количе-
ственной оценке влияния режимов модифи- 
цирования изношенной рабочей поверхности 
цилиндрической стальной стоматологической 
фрезы на восстановление ее режущей способ-
ности. 
2. Получены экспериментальные данные,
отражающие влияние напряжения U накопи-
тельного конденсатора при модифицировании 
изношенной поверхности фрезы на восстанов-
ление ее режущей способности: установлено, 
что с увеличением U в процессе выполнения 
операции модифицирования изношенной по-
верхности фрезы ее режущая способность, оце-
ниваемая по объему V удаленного материала 
за 30 с обработки, возрастает. Наибольшее зна-
чение V наблюдается при обработке α-гипса, 
меньшее – при обработке акрила, а наимень- 
шее – при обработке β-гипса, имеющего 
наибольшую из этих материалов твердость. 
3. Для количественной оценки влияния
состояния рабочей поверхности испытуемой 
фрезы (в исходном, изношенном и модифици-
рованном состояниях) на ее режущую способ-
ность введен коэффициент относительной ре-
жущей способности kр.с, который для фрезы 
в исходном (заточенном) состоянии принят за 
100 %. Установлено, что при обработке всех 
материалов фрезой в изношенном состоянии 
рабочей поверхности коэффициент kр.с имеет 
постоянное значение, равное 7,8. В результате 
ее модифицирования с повышением напряже-
ния U накопительного конденсатора коэффици-
ент kр.с увеличивается, достигая максимального 
значения при U =70 В. Причем при обработке 
α-гипса и акрила величина коэффициента kр.с 
соответственно составила 105,7 и 105,8 %, 
т. е. больше, чем у рабочей поверхности фрезы 
в исходном (заточенном) состоянии, и 93,6 % – 
при обработке β-гипса. 
4. Показано, что с повышением U возраста-
ет энергия электрического разряда, воздей-
ствующего на обрабатываемую поверхность, 
что приводит к формированию на ней единич-
ной лунки большего размера, включая наплывы 
металла по ее краю, выходящие за исходный 
контур изношенных зубьев фрезы. Эти наплы-
вы металла на модифицированной поверхности 
фрезы выполняют роль своеобразных режуще-
деформирующих элементов. 
5. Экспериментально установлено, что в
результате модифицирования изношенной по-
верхности фрезы ее диаметр за счет образовав-
шихся на ней наплывов металла увеличивается 
и тем больше, чем выше напряжение U нако- 
пительного конденсатора. Так, при диаметре 
изношенной поверхности фрезы 1,92 мм после 
ее модифицирования при U = 40 В он увели-
чился до 1,97 мм, при U = 60 В до 2,03 мм 
и при U = 70 В до 2,08 мм при диаметре фрезы 
в исходном состоянии 2,05 мм. 
6. Получены экспериментальные данные,
отражающие влияние количества лунок n, на- 
носимых на изношенную поверхность фрезы 
в процессе ее модифицирования, на восстанов-
ление ее режущей способности. Установле- 
но, что при U = 70 В с увеличением n от 50 
до 250 режущая способность модифицирован-
ной поверхности фрезы возрастает, а при даль-
нейшем увеличении n, вплоть до 450, она сни-
жается, т. е. существует оптимальный диапа- 
зон n, в котором обеспечивается наибольшая 
режущая способность модифицированной по-
верхности фрезы. 
7. Выявлено, что в процессе модифицирова-
ния изношенной поверхности фрезы необходимо 
обеспечивать условие отсутствия перекрытия 
формируемых на ней лунок, т. е. расстояние 
между центрами соседних лунок должно быть 
больше или равно размеру наплывов металла 
по их краям. В этом случае наплывы метал- 
ла сохраняют свою первоначальную форму и 
имеют наибольшую при данных параметрах 
импульса высоту, благодаря чему обеспечива-
ется более высокая, чем при перекрытии лунок, 
режущая способность модифицированной по-
верхности фрезы. 
8. На основании обобщенного анализа по-
лученных экспериментальных данных опреде-
лены рациональные режимы модифицирования 
изношенной рабочей поверхности стоматоло-
гической фрезы, обеспечивающие наиболь- 
шее (до 96–105 %) восстановление ее режущей 
способности: напряжение накопительного кон-
денсатора емкостью 400 мкФ должно состав-
лять 70 В, количество равномерно наносимых 
на обрабатываемую поверхность лунок без их 
перекрытия должно быть в диапазоне 200–250. 
Машиностроение 
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